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摘 要 : [目的 /意义 ] 数 字 李 生 有 助 于 推进 图 书馆 的 物理 信息 深度 融合 ,实现 其 物理 实体 及 其 数字 亭 生 模型 之 间 “" 庶 实 映 
射 \ 以 虚 控 实 、 协 调 交 互 ”"。|[ 方 法 /过 程 ] 在 对 数字 李 生 研 究 现状 进行 分 析 的 基础 上 ,提出 数字 李 生 图 书馆 的 概念 
与 模型 ,对 其 理论 内 涵 、 典 型 特征 进行 分 析 , 结 合 其 技术 特征 与 应 用 情境 ,提出 相应 的 技术 框架 、 运 行 机 理 和 对 策 
建议 ,以 期 为 未 来 图 书馆 建设 与 发 展 提 供 参 考 借 鉴 。[ 结果 /结论 | 数字 挛 生 图 书馆 主要 包括 图 书馆 物理 实体 、 数 
字迹 生 模 型 、 数 字迹 生 服 务 体系 与 图 书馆 挛 生 大 数据 等 4 个 要 素 ;其 主要 有 实时 全 要 素 映 射 \ 虚 实 融 合 、 由 实 到 
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~ 庶 、 以 虚 控 实 、 李 生 大 数据 驱动 .软件 定义 、 全 域 智能 管 
数字 李 生 城市 ”未 来 图 书馆 


理 与 智能 干预 等 典型 特征 。 


在 s 全 面 建设 .6G 提前 布局 背景 下 ,全 息 通信 、 挛 生 
体 政 网 .智慧 生产 . 通 感 互联 网 . 超 能 交通 等 6G 技术 迅 
速成 为 工业 界 与 学 术 界 的 焦点 话题 。 当 前 ,以 大 数据 、 
物 呈 网 .人工 智能 .区 块 链 等 新 技术 浪潮 引发 的 第 四 次 


工 外 革命 全 面 展 开 的 情况 下 ,以 6G、 人 工 智 能 技术 为 
代 绕 的 新 一 代 信 息 技术 开始 引领 未 来 技术 变革 与 创新 
驱 犀 的 发 展 方向 。 在 现实 物理 世界 与 与 未 来 虚拟 世界 
之 间 , 正 形成 相互 作用 .平行 发 展 的 两 大 发 展 体系 。 虚 
拟 世 界 为 服务 现实 世界 而 存在 ,现实 世界 因 虚 拟 世 界 
而 变 得 高 效 有 序 ,数字 挛 生 理论 与 技术 由 此 而 生 , 并 自 
2016 年 开始 连续 4 年 被 Cartner 列 人 十 大 战略 技术 趋 
势 呈 ,其 应 用 实践 从 航空 航天 军事 领域 逐渐 拓展 至 智 
能 制造 .智慧 城市 .知识 管理 等 领域 ,可 能 会 对 未 来 经 
济 社会 发 展 产生 重大 影响 。 

2017 年 4 月 我 国 设立 雄 安 新 区 " .2019 年 1 月 
务 院 印 发 《河北 雄 安 新 区 规划 纲要 》( 以 下 简称 《 纲 
要 》) 中 ,提出 “建设 绿色 智慧 新 城 ”“ 建 立 完备 的 公共 


文化 服务 体系 ”” ,并 明确 提出 同步 规划 “数字 城市 与 
现实 城市 ” ,建设 “ 数 字 挛 生 城市 。 由 此 ,数字 杰 生 
城市 建设 引起 了 政府 .工业 界 与 学 术 界 的 广泛 关注 ,但 
如 何 规划 建设 ,各 方 却 一 头 雾 水 ,相应 的 理论 体系 、 标 
准 规范 ,技术 方法 与 实现 路 径 吸 待 明 确 。 图 书馆 作为 
数字 挛 生 城市 建设 的 重要 组 成 部 分 ,如 何 构建 相应 的 
数字 挛 生 图 书馆 (Digital Twin Library , DTL) ,就 成 为 一 
个 值得 探讨 的 课题 。 

有 鉴于 此 ,本 文 尝试 从 理论 角度 来 对 数字 挛 生 技 
术 在 图 书馆 中 的 应 用 进行 分 析 , 对 其 相关 理论 模型 内 
涵 特 征 与 应 用 情境 等 进行 分 析 , 以 期 为 未 来 图 书馆 建 
设 与 研究 提供 一 定 的 参考 与 借鉴 。 
2 研究 设计 
2.1 主要 研究 方法 
2.1.1 文献 分 析 法 

包含 以 下 4 个 方面 :中 全 面 搜集 国内 外 数字 挛 生 、 
雄 安 新 区 的 网 络 信 息 资 源 。 包 括 :国务 院 、 科 技 部 、 工 
信 委 等 颁布 的 相关 重要 文件 ;中 国政 府 网 、 新 华 网 人 
民 网 等 重要 媒体 相关 新 闻 ; 国 外 政府 发 布 的 相关 政策 
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cs 
以 奴 安 新 区 图 叫 馆 建设 为 例 [] (让 是 VY 分 人 入 期 天 


文件 与 新 闻 。@ 以 “数字 挛 生 ”“ 雄 安 新 区 "为 中 英文 
关键 词 分 别 在 CNKI Web of Science 中 进行 篇 名 检索 ， 
经 对 比 .筛选 后 选择 2017 - 2019 年 相关 、 有 重要 参考 
价值 文献 进行 分 析 。@ 深 入 分 析 近 10 年 国务 院 ,科技 
部 等 颁布 的 《河北 雄 安 新 区 规划 纲要 》《 新 一 代 人 工 智 
能 发 展 规划 》《 促 进 大 数据 发 展 行动 纲要 》 等 17 份 国 
家 战略 层面 政策 文件 。@ 对 以 上 所 有 文献 进行 深入 分 
析 , 为 本 研究 提供 理论 支撑 与 数据 基础 。 
2.1.2 ”案例 分 析 法 

包含 以 下 3 个 方面 :四 对 航空 航天 、 军 事 、 智 能 制 
造 等 领域 数字 挛 生 应 用 案例 进行 分 析 ;@@ 对 雄 安 新 区 
数字 城市 .虚拟 新 加 坡 平台 .法国 雷 恩 3D 城市 .多 伦 多 
高 科技 社区 等 数字 李 生 城市 实践 案例 进行 分 析 ;@ 对 
机 研究 所 涉及 到 的 一 些 重要 概念 ,如 数字 挛 生 城 市 .图 
忆 入 等 , 需 采 用 案例 分 析 法 从 不 同 角度 对 其 进行 理解 
各 沁 识 。 
?也 研究 现状 
加 本 文 基于 CNKI( 限 CSSCI 中文 核 心 )、Web of Sci- 
ene$- 检 索 得 出 数字 李 生 研究 论文 207 篇 (中 文 59 篇， 
儿女 148 篇 ) ,发 现 相关 研究 自 2017 年 开始 呈现 飞速 
后 趋势 ,如 图 1 所 示 : 
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3 - 重 一 世间 
画 
i 2017 年 | 2 2019 
2016 年 era se 
国 数量 (篇 ) 35 19 31 116 


图 1 数字 挛 生 研究 论文 数量 分 布 


自 2003 年 美国 学 者 M，Grieves 教授 首次 提出 数 
字迹 生 概 念 ,2012 年 美国 宇航 局 首次 将 其 应 用 于 航空 
航天 领域 以 来 ,学 术 界 从 全 生命 周期 管理 .智能 制造 、 
智慧 设计 等 角度 对 数字 挛 生 概念 进行 了 描述 ,但 因 涉 

影响 因素 .物理 对 象 .运行 体系 的 复杂 性 和 多 样 性 ， 
其 尚未 形成 统一 定义 。 美 国 NASA'”、G. Edward 
等 M，Grieves 等 ” \ 庄 存 波 等 ”、 陶 飞 等 "分 别 从 


研究 主要 集中 在 以 下 3 个 方面 : 

(1) 在 理论 模型 与 体系 构建 方面 , 陶 飞 等 提出 数 
字 李 生 五 维 模型 并 探讨 了 该 模型 在 十 大 领域 中 的 应 
用 ,并 提出 了 数字 挛 生 车 间 概 念 与 模式 。 江 海 凡 
等 从 信息 流 .物料 流 与 控制 流 角度 对 数字 挛 生 车 间 演 
化 机 理 及 运行 机 制 进行 了 分 析 ""。 赵 浩然 等 针对 数 
字迹 生 实时 监控 问题 ,提出 了 一 种 基于 实时 信息 的 三 
维 可 视 化 监控 模型 "” 。 庄 存 波 等 对 产品 数字 挛 生 体 
的 发 展 背景 .技术 内 涵 、 体 系 结构 和 发 展 趋 势 进行 了 分 
析 '"1。B. Schleich''] \R. Soderberg'”! \U. Jumyung'™ 
等 分 别 对 产品 设计 装配、 生产 制造 等 过 程 数字 挛 生 模 
型 进行 了 研究 。 

(2) 在 信息 物理 融合 方面 ,K. M，Alam 等 提出 一 
种 基于 云 计算 的 CPS 数字 挛 生 模 型 ” 。J. W. Leng 
等 提出 了 一 种 基于 大 规模 个 性 化 范式 的 CPS 数字 挛 生 
模型 ” 。N.，Elisa 等 对 数字 挛 生 技术 在 基于 CPS 的 智 
能 制造 系统 中 的 应 用 进行 了 分 析 ” 。 陶 飞 等 从 物理 、 
模型 数据 和 服务 融合 4 个 维度 ,对 数字 挛 生 车 间 CPS 
的 理论 体系 与 关键 技术 进行 了 探讨 。 丁 凯 等 从 逻 
辑 关联 视角 结合 数字 杰 生 实现 逻辑 ,提出 基于 CPS 的 
多 维 多 尺 度 智 能 制造 空间 模型 。 

(3) 在 数字 挛 生 城市 建设 方面 ,周瑜 等 以 雄 安 新 
区 为 例 ,对 其 技术 背景 .构建 逻辑 现实 要 求 与 概念 框 
架 进行 了 深入 分 析 ""。J.， On-Hyok 以 第 四 次 工业 革 
命 城市 变迁 为 背景 ,提出 一 种 数字 李 生 智慧 城市 建设 
方案 “! 。 李 欣 等 认为 信息 技术 高 速 发 展 ,使 当前 社会 
已 经 具备 构建 数字 座 生 城市 的 能 力 ” 。 陶 飞 等 认为 
数字 挛 生 城市 的 构建 ,将 极 大 改变 城市 面貌 , 重 塑 城市 
基础 设施 ,实现 城市 管理 决策 协同 化 和 智能 化 。 

综 上 所 示 ,一 方面 ,数字 挛 生 技术 是 对 现 有 信息 技 
术 的 发 展 与 集成 , 尚 无 统一 定义 ; 另 一 方面 ,相关 研究 
主要 集中 在 理论 分 析 、 体 系 构建 ,应 用 探讨 层面 ,对 其 
运行 机 制 与 应 用 研究 还 较为 薄弱 。 此 外 ,数字 杰 生 在 
智慧 城市 .知识 管理 ,信息 物理 融合 等 领域 已 得 到 广泛 
的 应 用 与 实践 ,必然 能 为 未 来 图 书馆 建设 与 发 展 提 供 
重要 参考 和 借鉴 。 


航空 飞行 器 产品 全 生命 周期 管理 ,物理 实体 全 要 素 重 
建 和 数字 化 映射 ,产品 设计 虚实 融合 和 交互 等 视角 对 
该 概念 进行 了 定义 。 但 基本 达成 共识 的 是 ,数字 挛 生 
是 指 采 用 数字 化 技术 方法 创建 物理 实体 的 数字 挛 生 模 
型 ,借助 该 模型 模拟 物理 实体 在 现实 世界 的 行为 与 规 
则 ,通过 虚实 交互 映射 ,数据 融合 分 析 、 决 策 迭 代 优化 
等 方法 ,为 物理 实体 增加 或 扩展 新 的 能 力 ”。 其 相关 


2.3 研究 框架 

本 文 基于 数字 挛 生 理论 与 雄 安 新 区 数字 挛 生 城市 
建设 思想 ,结合 图 书馆 未 来 发 展 的 实际 需要 ,确定 以 
“需求 分 析 一 应 用 分 析 一 对 策 建 议 ” 为 研究 分 析 框 架 ， 
作为 数字 挛 生 技术 与 未 来 图 书馆 深度 融合 发 展 的 分 析 
工具 ,如 图 2 所 示 : 
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| 需求 分 析 | 一 一 应 用 分 析 | 一 一 一 > 对 策 建 议 | 


推动 数字 李 生 图 书 
| 馆 建设 的 对 策 建 议 


| 关于 数字 李 生 城市 、 数 字 
| 谈 生 图 书馆 的 需求 分 析 


未 来 数字 这 生 图 书馆 
发 展 及 应 用 情境 


| 解决 “为 什么 ” 问题 解决 “是 什么 ”问题 | 和 么 二 问题 


2 研究 分 析 框 架 


3 DTL 的 理论 分 析 


3.1 ”未 来 数字 李 生 城市 中 图 书馆 建设 需求 

2018 年 4 月 国务 院 通过 《纲要 》,2019 年 1 月 印 
发 。《 纲 要 》 从 总 体 要 求 . 空 间 布局 .城市 风貌 .生态 环 
境 、 高 端 产业 .公共 服 务 、 交 通 网 络 .绿色 智慧 新 城 , 城 
市 安全 ,保障 措施 等 10 个 方面 对 其 数字 挛 生 城市 建设 
进行 了 规划 ” ,预期 2035 年 基本 “建成 绿色 低 碳 . 智 能 
高 吉 、 环 保 宜 居 且 具备 优质 公共 服务 的 新 型 城市 "上 。 
国 汗 雁 安 新 区 数字 挛 生 城市 建设 仍 处 于 规划 部 署 初 
振 强 施 阶段 ,图 书馆 作为 其 数字 挛 生 城市 建设 重要 组 
成 部 分 ,预期 在 2035 年 基本 建成 ,其 建设 将 从 零 到 一 、 
从 流 到 有 ,在 服务 内 容 ,服务 环境 ,服务 设施 .服务 技术 
与 十 设 策略 等 方面 均 有 严格 要 求 。 从 《纲要 》 内 容 来 

来 数字 挛 生 城市 中 图 书馆 建设 有 别 于 传统 图 书 
馆 旭 设 , 其 主要 体现 在 以 下 5 个 方面 : 
3. 和 pl 公共 文化 服务 
需要 提供 全 面 的 优质 公共 文化 服务 ,全 方位 建设 
多 属 次 公共 文化 服务 设施 ,高 标准 建设 图 书馆 ,推进 文 
化 苇 业 和 公共 文化 服务 的 深度 融合 与 高 质量 发 展 。 建 
Re ee 
服务 体系 ,打造 知识 溢出 效应 明显 的 知识 服务 区 域 ,全 
面 整合 知识 服务 资源 ,构建 全 链条 知识 服务 体系 。 
3.1.2 服务 环境 

全 面 打造 生态 优美 的 自然 环境 、 天 人 合 一 的 空间 
环境 .中西 合 壁 的 文化 环境 .智能 高 效 的 城市 环境 、 高 
端 高 效 的 创新 环境 .高端 高 新 的 产业 环境 ,优质 舒适 的 
生活 环境 ,安全 可 靠 的 网 络 环境 ,高 标准 环境 带 来 高 标 
准 需 求 , 从 而 促使 其 图 书馆 规划 建设 必须 完全 匹配 相 
应 的 环境 规划 设计 与 高 标准 服务 需求 。 
3.1.3 服务 设施 

全 面 打造 全 覆盖 的 数字 化 标识 体系 ,构建 物 联网 
统一 开放 系统 ,搭建 多 源 普 惠 计算 设施 ,实现 图 书馆 数 
据 交 换 和 预警 实时 推演 ,打造 地 上 地 下 全 通达 ,多 网 协 
同 的 泛 在 网 络 环境 。 构 建 图 书馆 全 域 智能 化 环境 , 推 
进 智能 化 ,数字 化 规划 建设 ,建立 用 户 全 数字 化 个 人 诚 


了 


信人 体系。 构建 大 数据 信用 体系 数据 资源 开放 共享 管 
理 体系 和 全 量 数据 资源 目录 。 
3.1.4 服务 技术 

依据 数字 挛 生 城市 重点 发 展 6G , 物 联 网 ,大 数据 、 
人 工 智能 等 信息 技术 产业 ,以 及 搭建 国家 新 一 代 人 工 
智能 创新 平台 ,重点 实现 图 书馆 无 人 系统 智能 技术 突 
破 , 依 靠 其 超前 布局 区 块 链 、 太 赫兹 、 认 知 计算 等 技术 ， 
在 图 书馆 中 全 面 建设 与 应 用 ,并 将 其 与 金融 、 商 务 、 智 
营 物 流 、 现 代 供 应 链 、 智 慧 教育 .智慧 医疗 等 现代 服务 
业 进 行 有 机 融合 。 
3.1.5 建设 策略 

实现 其 从 零 到 一 从 无 到 有 的 建设 规划 ,坚持 图 书 
馆 物理 实体 与 数字 挛 生 模型 的 同步 规划 、 同 步 建 设 , 提 
前 布局 智能 基础 设施 ,推动 全 域 智能 化 应 用 服务 实时 
可 控 , 建 设 健全 其 大 数据 资源 管理 体系 ,打造 具有 深度 
学 习 能 力 的 数字 城市 与 DTL。 使 其 到 2035 年 成 为 未 
来 图 书馆 建设 与 发 展 的 标杆 ,从 而 为 全 世界 提供 DTL 
建设 的 中 国 方案 。 
3.2 概念 模型 

根据 以 上 分 析 , 本 文 认为 DTL 是 指 在 新 一 代 信 息 
技术 和 服务 理念 驱动 下 ,构建 与 图 书馆 实体 完全 对 应 
的 数字 挛 生 模型 ,通过 图 书馆 实体 及 其 数字 挛 生 模型 
的 实时 双向 映射 与 交互 ,实现 物理 实体 、 数 字 挛 生 模 
型 .图 书馆 服务 体系 的 全 业务 全 流程 .全 要 素数 据 资 
源 的 融合 与 交互 ,在 图 书馆 挛 生 大 数据 驱动 下 ,实现 服 
务 要 素 管理 服务 过 程 管 控 、 服 务 计 划 执 行 等 在 图 书馆 
实体 ,数字 挛 生 模型 ,数字 挛 生 服务 体系 间 的 迭代 优化 
与 运转 ,从 而 在 满足 特定 服务 需求 和 规则 的 前 提 下 , 达 
到 图 书馆 实体 管理 与 服务 最 优化 的 一 种 未 来 图 书馆 运 
行 新 模式 。 简 而 言 之 ,数字 挛 生 图 书馆 是 指 构 建 与 图 
书馆 实体 完全 对 应 的 数字 挛 生 模型 的 技术 方法 和 模 
式 。 主 要 包括 4 个 部 分 :图 书馆 实体 数字 挛 生 模型 、 
数字 挛 生 服务 体系 与 图 书馆 挛 生 大 数据 。 甚 基本 概念 
模型 见 图 3。 
其 中 ,图 书馆 实体 包括 物理 空间 、 服 务 资 源 、 人 力 
资源 服务 设 施 等 实体 资源 以 及 与 之 相关 的 行为 .规则 
与 要 素 等 。 数 字 杰 生 模 型 主要 是 指 与 实体 在 虚拟 信息 
空间 中 的 完全 映射 体 ,其 本 质 是 所 有 实体 的 数字 模型 
集合 。 数 字 挛 生 服务 体系 主要 是 对 整个 体系 的 规划 设 
计 、 执 行 部 署 . 评 佑 监测 等 的 智能 化 管控 与 协调 ,是 各 
类 数据 .服务 .应 用 .业务 规则、 模块 与 策略 的 功能 
合 。 图 书馆 挛 生 大 数据 主要 包括 实体 运行 .数字 挛 生 
模型 运行 ,数字 挛 生 服务 体系 运行 大 数据 以 及 三 者 融 
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Ce 
凤 准 冯 新 区 男 书 信 建 设 为 全 [< 由 由 且 风 《全 仿 其 届 


合 产生 的 大 数据 等 四 部 分 。 


站 
和 Es “法 代 优化 \ 
Wf | 


实时 双向 映射 与 动态 交互 


a 
图 书馆 数字 这 生 模 型 


3 DTL 概念 模型 


3. 内 涵 分 析 

《9 数字 挛 生 技术 因 大 数据 、 物 联网 和 人 工 智 能 技术 
页 是 , 因 智慧 生产 、 物 联 感知 与 智能 泛 在 技术 而 兴 。 
DD 是 在 图 书馆 数据 积累 从 量变 到 质变 , 从 信息 泛 在 


I | 


技术 取得 重大 突破 的 情况 下 ,建设 新 型 未 来 智慧 


区 哆 馆 的 一 种 新 兴 技术 手段 ,是 图 书馆 运行 智能 化 与 


法 神化 .发 展 可 持续 化 的 前 沿 先进 模式 ,也 是 一 个 适应 
福 阐 与 城市 创新 驱动 与 高 质量 发 展 ,吸引 高 端 社会 与 
智 为 资源 全 面 参与 ,从 局 部 应 用 到 全 局 协同 ,持续 迭代 
优化 更 新 的 知识 与 服务 创新 体系 。 同 时 ,也 是 现实 世 
了 厅 图 书馆 实体 与 信息 空间 的 虚拟 图 书馆 的 全 域 感 


知 = 于 实 融合 .共生 共存 的 图 书馆 未 来 建设 与 发 展 新 形 


其 本 质 是 图 书馆 知识 与 服务 创新 数据 的 闭环 赋 能 
体系 ,采用 全 禾 盖 的 全 域 数字 化 标识 全 状态 的 精准 物 
联 感 知 、 实 时 的 数据 交互 分 析 、 智 能 的 决策 分 析 、 高 效 
的 精准 执行 ,来 实现 图 书馆 态势 感知 模拟 、 监 测 、 预 
警 溯源 ,诊断 .预测 和 管控 ,解决 图 书馆 规划 设计 、 资 
源 建设 .运营 管理 与 知识 服务 等 全 生命 周期 管理 过 程 
中 的 不 确定 性 和 复杂 性 问题 ,从 而 全 面 提升 图 书馆 物 
质 资源 .空间 资源 .文献 资源 、 信 息 资 源 、 智 力 资源 与 服 
务 资源 配置 协同 效率 和 运行 状态 ,真正 打造 以 用 户 为 
中 心 ,全 时 空 智能 化 服务 的 智慧 图 书馆 。 

DTL 是 基于 全 域 数 字 化 标识 .智能 化 物 联 感知 、 情 
境 化 空间 通信 ` 泛 在 化 普 惠 计算 .全息 化 智能 管控 、 实 
时 化 创新 服务 的 信息 技术 体系 和 数字 空间 模型 ,在 信 
息 空 间 中 构建 一 个 与 物理 实体 完全 映射 和 匹配 的 数字 
李 生 模型 ,全 息 仿真 与 模拟 、 实 时 监管 与 诊断 、 精 准 预 


测 与 分 析 图 书馆 实体 在 现实 世界 中 的 运行 状况 ,从 而 
实现 图 书馆 实体 与 数字 挛 生 模型 的 实时 双向 映射 . 迁 
代 优 化 更 新 与 自生 自治 自演 化 。 
3.4 典型 特征 

DTL 建设 需要 借助 于 大 数据 人工 智能 、 物 联网 、 
区 块 链 等 新 型 信息 技术 ,从 数字 加 工 、 信 息 展示 ,资源 
互联 到 智能 体验 进行 全 方位 .全 要 素 规划 设计 ,实现 
书馆 实体 与 数字 挛 生 模型 同步 规划 建设 ,对 所 涉及 到 
的 人 机, 物 \ 环 境 \ 行 为 .规则 与 过 程 等 所 有 要 素 虚 拟 
化 .数字 化 ,生成 全 息 DTL。 其 主要 有 5 个 典型 特征 : 
3.4.1 实时 全 要 素 映 射 

DTL 通过 对 图 书馆 实体 所 处 的 街道 .地 面 、 楼 栋 、 
空 天 等 外 部 环境 以 及 物理 建筑 空间、 门窗、 空调 、 书 
架 文献 人员 、 软 人 硬件 基础 设施 \ 环 境 布 局 等 内 部 环境 
各 层面 的 物 联 传 感 设备 ,连同 对 管理 与 服务 过 程 \ 行 
为 .规则 等 运行 状态 的 充分 感知 动态 监测 ,构建 相应 
的 智能 感知 体系 ,打造 地 上 地 下 、 内 外 一 体 、 软 硬 融 合 
的 泛 在 挛 生 体 域 网 全域 智 能 化 服务 环境 与 全 时 空 服 
务 体系 ,形成 在 虚拟 空间 中 对 图 书馆 实体 的 实时 精准 
映射 。 
3.4.2 虚实 融合 ,由 实 到 虚 , 以 虚 控 实 

DTL 虚实 融合 主要 体现 在 两 个 方面 :中 由 实 到 虚 。 
数字 挛 生 模型 通过 大 数据 .虚拟 /增强 /混合 现实 、 模 拟 
仿真 等 技术 对 实体 的 要 素 .规则 行为. 过程 等 元 素 的 
精准 刻画 与 映射 ,二 者 完全 对 应 .共生 共 长 共 演化 。@) 
以 虚 控 实 。 实 体 所 有 数据 都 会 实时 传递 给 数字 挛 生 模 
型 ,后 者 会 根据 实时 数据 对 实体 运行 状况 进行 深度 分 
析 与 优化 ,并 根据 优化 策略 对 实体 进行 实时 调控 。 
3.4.3 ”图 书馆 挛 生 大 数据 驱动 

图 书馆 依据 基础 设施 .服务 资源 .空间 、 文 化、 环 
境 、 人 员 等 在 运行 过 程 中 遗留 的 数据 痕迹 、DTL 的 模拟 
仿真 过 程 及 其 智能 传 感 体系 的 服务 数据 等 汇聚 成 DTL 
大 数据 ,驱动 着 其 发 展 与 运行 。 
3.4.4 软件 定义 

针对 相应 的 数字 挛 生 服务 体系 ,以 应 用 软件 方式 
模拟 仿真 图 书馆 人 、 机 、 物 .规则 等 要 素 在 环境 中 的 行 
为 与 活动 ,通过 智能 传 感 体 系 、 挛 生体 域 网 和 边缘 计 
算 ,对 图 书馆 实体 的 物理 设施 和 运转、 能 源 调度 、 服 务 全 
生命 周期 管理 .空间 环境 等 进行 全 局 实时 分 析 ,实现 公 
共 服 务 资 源 的 智能 化 配置 。 
3.4.5 全 域 智 能 管理 与 智能 干预 

通过 顶层 规划 设计 、 模 拟 仿真 等 ,推进 图 书馆 智能 
化 .数字 化 规划 建设 ,对 相应 资源 流 .信息 流 .数据 流 和 
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服务 流 等 进行 全 域 智 能 管控 与 精准 监测 ,通过 其 数字 
杰 生 服务 体系 的 安全 态势 智能 感知 、 预 警 溯源、 监测 
体系 ,将 可 能 存在 的 安全 预警 不良 信息 、 突 出 问题 或 
潜在 危险 等 进行 智能 预警 ,及 时 提供 最 优化 、 最 科学 的 
解决 方案 ,并 以 未 来 图 书馆 发 展 视角 来 实时 智能 干预 ， 
进而 对 其 规划 设计 、 管 理 服务 .资源 调配 、 服 务 供给 等 
进行 实时 优化 与 引导 。 


4 DTL 技术 框架 与 应 用 情境 分 析 


4.1 ”应 用 价值 

DTL 的 关键 价值 ,在 于 通过 构建 智能 物 联 的 数据 
闭环 赋 能 服务 体系 ” ,构建 相应 的 全 域 虚拟 映射 数字 
模型 ,并 采用 虚拟 仿真 .虚实 交互 .积木 式 解析 与 智能 
耦合 等 方式 ,构建 软件 定义 图 书馆 . 术 生 大 数据 驱动 决 
ee ee de 

5 信 运 行 管理 与 服务 由 实 到 虚 , 在 虚拟 信息 空间 中 
ee 


休 绷 运行 要 素 进行 优化 协调 。 
< 在 规划 建设 方面 ,对 于 雄 安 新 区 图 书馆 这 一 类 雪 
超员 的 图 书馆 ,坚持 DTL 与 图 书馆 实体 同步 规划 、 同 
Eee 。，。。， 
规 思 设计 阶段 就 开始 建 异 .获取 数据 ,运行 阶段 则 全 面 

数字 挛 生 模型 与 全 量 数据 对 其 进行 运营 管理 。 对 
Ee 


[a 
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[1 J 
CS 图 书馆 运 “大 数据 决 图书 馆 管 理 
下 行 大 数据 “各 分 析 。 与 月 务 运 


冠 认 学习 的 翘 字 恋 生 服 各 休 球 
条 度 学 习 的 数字 李 生 服务 体系 


孝子 可 
..。 这 生 大 数据 资 模型 运行 
大 赦 据 


全 域 全 覆盖 的 数字 化 标识 体系 ,完善 全 域 智能 化 环境 ， 
对 图 书馆 实体 进行 全 要 素 ,全 流程 ,全 业务 数字 化 模拟 
仿真 后 ,建立 数据 杰 生 模型 后 ,也 可 构建 DTL。 

在 运营 管理 方面 ,图 书馆 实体 与 数字 挛 生 模型 之 
间 虚 实 融合 .共生 共 长 ,通过 智能 感知 体系 .协同 泛 在 
网 络 与 数字 化 模拟 仿真 实现 由 实 人 虚 , 再 通过 智能 管 
控 、 实 时 决策 与 精准 预测 实现 以 虚 控 实 ,进而 实现 对 图 
书馆 实体 的 优化 管理 与 服务 。 执 行 优化 策略 后 的 实体 
再 通过 智能 感知 和 泛 在 网 络 由 实 人 虚 ,数字 挛 生 模型 
仿真 决策 后 再 次 以 虚 控 实 , 如 此 虚实 迭代 、 持 续 优化 多 
次 后 ,逐渐 形成 具备 深度 学 习 自我 优化 的 内 生 驱 动能 
力 ,全 面 提升 图 书馆 管理 与 服务 能 
4.2 技术 框架 

从 技术 视角 来 看 ,DTL 覆盖 了 “人 -机 - 物 - 环 
境 ” 四 元 要 素 ,依托 * 云 - 网 - 端 "三 大 层次 数字 杰 生 
服务 体系 ,“ 云 ”通过 构建 云 计算 、 边 缘 计 算 等 多 元 普 
惠 计算 体系 ,以 全 和 覆盖、 多 尺度 、 全 时 空 , 智 能 化 ,全 要 
素 地 实现 图 书馆 的 智能 决策 、 精 准 预测 与 实施 操控 ; 
“网 "通过 构建 的 地 上 地 下 全 通达 、 内 部 外 部 全 覆盖、 
多 网 协同 的 泛 在 智能 传 感 网 络 ,提供 实时 的 双向 数据 
传递 ,构建 全 域 化 智能 环境 , 葛 定 智能 传 感 网 络 体 系 ; 
“ 端 "通过 搭建 图 书馆 全 域 感知 体系 ,打造 全 覆盖 的 数 
字 化 标识 体系 ,全 面 刻画 和 映射 图 书馆 全 要 素 运 行 体 
征 状态 。 由 此 得 出 其 相应 的 技术 框架 如 图 4 所 示 : 


智能 决策 、 优 化 调控 、 精 准 顶 测 
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4.3 运行 机 理 

与 数字 挛 生 城市 数字 挛 生 车 间 构 建 模式 相似 ， 
DTL 是 在 特定 范围 .特定 情境 下 ,全 面 整 合 全 域 智能 感 
知 历史 运行 .智能 监测 等 多 源 异 构 大 数据 ,融合 多 学 
科 、 多 领域 .多 尺度 、 多 概率 、 多 物理 量 的 模拟 仿真 过 


能 物 联 感知 体系 为 基础 ,以 全 域 全 要 素 的 服务 资源 \ 安 
全 高 速 的 泛 在 无 线 网 络 .高 性 能 的 协同 认 知 计算 能 

与 深度 学 习 的 智能 服务 平台 为 信息 中 枢 , 以 图 书馆 数 
字 李 生 模型 为 其 信息 集成 展示 载体 ,智能 管控 图 书馆 
实体 的 建设 ,发展 ,管理 与 服务 等 各 系统 协同 运行 , 形 


程 ,融合 智慧 协调 、 精 准 监测 .智能 决策 . 普 惠 精准 、 定 
制服 务 .全 时 空 智 能 服务 等 智慧 应 用 ,共同 构建 与 图 书 
馆 实体 共生 共 长 共 治 .虚实 融合 的 复杂 生态 系统 。 

以 全 履 盖 的 全 域 数 字 化 标识 体系 和 统一 开放 的 智 
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其 中 ,全 域 数字 化 标识 是 其 智能 物 联 感知 的 基础 


bn WiFi / 
[=> 


成 一 套 自我 学 习 、 自 主 优化 的 运行 模式 ,从 而 实现 “全 
域 智能 感知 实时 双向 映射 .万 物 互联 互信 、 泛 在 认 知 
协同 .数据 驱动 决策 ” 。 由 此 得 出 其 技术 框架 的 基本 运 
行 机 理 如 图 5 所 示 : 


1、 全 覆盖 的 全 域 数字 化 标识 体系 


或 数字 


2、 统 一 开放 的 智能 物 联 感知 体系 


彤 基本 测 


无 线 网 络 
同 认 知 计算 能 为 
深度 学 习 的 数字 挛 生 服务 体系 


7、 实 时 双向 映射 的 数字 挛 生 模型 


8、 图 书馆 实体 智能 管控 应 用 体系 


5 DTL 运行 机 理 


人 员 管 理 、 服 务 管理 数据 管理 、 过 程 溯 源 \ 信 息 发 布 与 


号 浙 提 ,是 虚拟 信息 空间 中 用 于 区 分 图 书馆 实体 要 素 
身 徊 的 唯一 身份 标识 符 。 智 能 物 联 感知 体系 是 在 相关 
实 你 之 问 实现 * 人 -机 - 物 - 环境 "互联 下 通知 能 感 
知 国 接口 与 通道 ,是 实现 图 书馆 物理 实体 向 其 数字 这 
生 模型 映射 的 "神经 系统 "与 "连接 器 ” 。 全 域 全 要 素 
数据 资源 是 其 构建 基础 ,为 其 深度 学 习 .智能 协同 、 自 
由 优化 提供 了 人 工 智能 体系 所 需 的 数据 支撑 。 汉 在 无 
线 网 络 是 其 构建 的 网 络 环境 保障 ,其 实时 数据 传输 . 交 
互 . 融 合 的 涝 在 智能 网 络 环境 。 协 同 认 知 计算 能 力 是 
其 能 力 与 效率 保障 ,为 其 自生 、 自 长 .自演 化 、 自 优化 提 
供 了 人 工 御 能 体系 所 需 的 计算 能 力 支撑 。 数 字 李 生 服 
务 体系 是 其 构建 的 实时 决策 与 智慧 服 务 保障 ,为 其 提 
供 算法 与 策略 支撑 。 数 字 训 生 模 型 是 可 视 化 呈现 全 
智能 物 联 感知 设施 、 图 书馆 运行 状况 决策 执 行 状态 、 
全 域 全 要 素数 据 资源 等 ,并 对 实体 运行 状态 进行 智能 
管控 和 决策 优化 。 智 能 管控 应 用 体系 是 DTL 的 "总 控 
室 " 与 "指挥 间 ”, 全 面 集成 和 融合 了 图 书馆 的 资源 , 空 
间 安 全, 能源 人 流 ,物流 .信息 流 , 管 理 .服务 等 相关 
业务 的 运行 状态 ,是 集资 源 建设 .安全 监测 .资源 管理 、 


展示 等 业务 于 一 体 的 总 指挥 中 心 。 
4.4 应 用 情境 

雄 安 新 区 以 数字 挛 生 城市 为 未 来 建设 发 展 目标 、 
新 加 坡 政府 与 达 索 合作 构建 数字 挛 生 城市 ”阿里 云 
研究 中 心 发 布 《城市 大 脑 :探索 “数字 挛 生 城市 "》 白 皮 
书 等 意味 着 数字 挛 生 技术 已 经 成 为 未 来 社会 发 展 . 城 
市 智能 化 升级 的 重要 趋势 。DTL 作为 未 来 图 书馆 建设 
发 展 的 新 模式 新 理念 和 新 方法 ,理应 受到 图 书馆 领域 
的 关注 与 重视 。 
4.4.1 “ 规 建 管 运 ” 一 体 化 协同 管控 情境 

DTL 模式 下 ,加载 全 域 全 要 素 的 虚拟 数字 模型 成 
为 其 最 重要 的 数据 支撑 和 基础 设施 ,其 最 典型 的 应 用 
情境 就 是 “ 规 建 管 运 ”全 生命 周期 的 一 体 化 协同 管控 ， 
实现 其 规划 设计 模拟 仿真 .资源 建设 过 程 智 能 管控 . 管 
理 服务 资源 智能 协调 .运营 管理 精准 预测 优化 ,从 而 全 
面 提升 图 书馆 规划 ` 建 设 ,管理 .运行 的 一 体 化 协同 管 
控 水 平 。 

在 规划 设计 阶段 ,基于 虚拟 数字 模型 摸 清 图 书馆 
家 底 .掌握 其 运行 规律 ,通过 模拟 仿真 和 预测 推演 ,高 
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效 快捷、 科学 地 推进 其 顶层 规划 设计 。 通 过 智能 物 联 
感知 体系 获取 其 相关 空间 、 人 员 ,资源 ,设施 ,管理 与 服 
务 等 全 域 全 要 素数 据 资源 ,在 数字 挛 生 模型 中 进行 融 
合 分 析 ,构建 相应 的 规划 建设 方案 ,在 保证 其 科学 性 和 
有 效 性 基础 上 ,进一步 模拟 仿真 与 可 视 化 展示 ,对 规划 
方案 进行 功能 模拟 .性 能 优化 与 数字 化 交付 ,提升 规划 
设计 质量 与 效率 。 在 运营 管理 阶段 ,基于 虚拟 数字 模 
型 .全域 数字 标识 体系 ,智能 感知 体系 与 相应 智能 基础 
设施 ,实现 对 图 书馆 基础 设施 ,服务 资源 .空间 资源 ,能 
源 系统 .内 外 环境 业务 管理 .服务 流程 等 运行 状况 的 
实时 监管 和 可 视 化 展示 ,进而 实现 实时 交互 与 决策 优 
化 。 同 时 ,基于 该 体系 还 可 以 定性 和 定量 方式 ,模拟 仿 
真 图 书馆 管理 与 服务 情境 、 用 户 流 与 信息 流 演化 趋势 、 
内 外 环境 演化 等 情境 ,使 得 管理 者 与 决策 者 可 实时 观 
看 图 书馆 运营 管理 状况 ,了 解 其 提升 效果 ,评估 其 建设 


4. 亚 2 虚实 融合 以 虚 控 实 的 智能 运营 情境 
SDTL 可 实时 展示 图 书馆 运营 管理 全 貌 , 助 其 构建 
乱 硒 信息 管理 中 枢 ,立足 智能 感知 监测 ,管理 ,分析 、 
与 优化 等 领域 ,建立 现实 世界 与 虚拟 空间 的 数据 


跑 冒 和 可 视 化 数字 展示 体系 ,实现 跨 领 域 . 跨 资源 . 跨 


其 未 来 知识 服务 动向 .评估 运营 管理 服务 影响 等 ,以 智 
能 物 联 感知 .虚拟 人 机 交互 .智能 服务 推荐 等 方式 , 实 
现 普 惠 精准 、 个 性 化 定制 服务 的 实时 精确 响应 ,形成 具 
有 较 强 创新 性 和 智慧 性 的 数字 挛 生 服务 体系 。 

在 全 生命 周期 智慧 服务 方面 ,集成 了 一 系列 智能 
物 联 感知 设备 采集 运营 管理 .用户 行为 等 数据 ,将 用 户 
知识 服务 需求 .图 书馆 运营 管理 与 全 域 全 要 素 进 行 有 
效 关联 ,在 数字 挛 生 服务 体系 中 对 知识 服务 全 生命 周 
期 管理 过 程 进行 模拟 仿真 ,并 利用 人 工 智 能 技术 预测 
分 析 其 运行 轨迹 和 发 展 规律 。 在 用 户 知识 服务 需求 分 
析 方 面 ,每 个 用 户 的 行为 轨迹 、 服 务 需求 都 会 被 精准 映 
射 ,形成 用 户 个 体 的 大 数据 集 , 通 过 数据 挖掘 与 实时 分 
析 ,计算 得 出 其 个 性 化 知识 服务 需求 。 图 书馆 就 可 充 
分 了 解 所 有 用 户 个 体 的 个 性 化 需求 ,为 其 提供 个 性 化 
服务 。 在 普 惠 精准 定制 服务 方面 ,不 仅 实体 运行 虚实 
融合 并 存 ,知识 服务 过 程 也 可 实现 虚实 融合 。 所 有 用 
户 均 可 根据 实际 需要 ,提出 对 服务 内 容 、 形 式 \ 时 间 等 
的 个 性 化 需求 ,图 书馆 根据 其 需求 进行 资源 整合 .服务 
虚拟 设计 与 匹配 ,实现 服务 的 普 惠 精准 、 定 制 化 和 个 性 
化 。 


S 推进 DTL 建设 的 对 策 建议 


层 钢 . 跨 机 构 . 跨 业 务 的 图 书馆 智能 协同 运营 ,形成 高 
效 便 捷 普 惠 精准 智能 处 置 主动 发 现 . 实 时 在 线 的 知 
能 运营 管理 模式 。 在 服务 资源 优化 协调 方面 ,可 实时 
仗 蜂 全 要 素 展 示 图 书馆 用 户 分 布 与 需求 状况 文献 次 
源 管理 与 使 用 情况 .设施 资源 分 布 、 管 理 与 使 用 情况 、 
能 源 (水 . 电 、 空 调 等 ) 消耗 状况 、 安 全 管理 状况 等 , 根 
据 委 实 时 计算 结果 ,智能 决策 其 资源 协调 与 优化 策略 。 
在 异常 状况 智能 管控 方面 ,通过 全 域 全 要 素 智 能 感知 


目前 数字 挛 生 技术 在 智慧 城市 建设 领域 还 处 于 起 
步 阶段 ,在 智慧 图 书馆 建设 领域 还 没 出 现 。 雄 安 新 区 
数字 这 生 城市 建设 ,为 数字 挛 生 技术 在 未 来 图 书馆 中 
的 应 用 研究 提供 了 重要 参考 和 借鉴 。 
5.1 做 好 顶层 设计 ,分 层次 解决 问题 

DTL 顶层 设计 是 指导 其 规划 设计 、 建 设 发 展 , 运 营 
管理 与 应 用 实践 的 指引 体系 ,需要 从 其 建设 愿景 .战略 


体系 ,实时 分 析 、 预 测 和 展示 (能 源 环境 \、 服 务 资源 、 用 
户 和 需求 .网络 安全 、 突 发 事件 .知识 演化 与 管理 服务 优 
化 等 ) ,对 异常 . 突 发 状况 进行 智能 管控 ,并 通过 深度 学 
习 和 实时 分 析 , 进 行 资源 优化 协调 。 在 智能 基础 设施 
动态 管控 方面 ,任何 进入 DTL 的 人 、 物 、 资 源 与 信息 ， 


目标 ,行动 纲领 ,基本 原则 、 建 设 规划 、 建 设 方案 、 实 施 
策略 及 评价 体系 等 方面 ”来 对 其 进行 顶层 规划 设计 。 
作为 一 个 复杂 生态 系统 ,DTL 缺乏 系统 的 基础 理 
论 与 应 用 实践 研究 ,其 建设 几乎 融合 了 当前 所 有 信息 
技术 ,这 种 前 所 未 有 的 技术 集成 创新 与 全 面 挑战 机 遇 ， 


采用 区 块 链 、 物 联网 等 技术 使 其 被 智能 感知 .记录 和 标 
识 , 保 证 其 轨迹 不 可 道 、 回 溯 可 查 、 发 展 趋势 可 预测 。 
所 有 组 成 部 件 、 建 筑 .图书 、 书 架 、 桌 椅 板 使、 计算 机 、 垃 
圾 桶 \ 水 龙头 花草 树木 和 人 员 等 均 有 唯一 数字 标识 身 
份 ,其 运行 状况 均 被 实时 智能 监控 和 集中 动态 管理 。 
4.4.3 情景 交融 .以 人 为 中 心 的 主动 服务 情境 

DTL 将 智能 采集 全 要 素 资 源 的 运行 轨迹 数据 , 预 


不 仅 要 精准 识别 和 理解 图 书馆 运营 管理 规律 ,还 需要 
对 其 进行 全 域 全 要 素 的 模拟 仿真 .智能 感知 ,决策 分 
析 、 预 测 优 化 和 优化 管控 。 第 一 层次 是 模拟 仿真 , 即 构 
建 实体 对 象 的 虚拟 数字 模型 。 鉴 于 图 书馆 的 运营 复杂 
性 与 要 素 多 样 性 ,其 全 域 全 要 素 的 数字 化 、 虚 拟 化 模拟 
仿真 技术 、 规 则 与 标准 还 不 够 完善 , 需 深入 研究 。 第 二 
层次 是 智能 感知 , 即 在 数字 挛 生 模型 中 实时 映射 物理 


测 分 析 运 营 、 管 理 与 服务 运行 规律 ,在 数字 挛 生 模型 
中 ,预测 信息 资源 结构 和 知识 服务 需求 变化 规律 ,预测 


实体 的 变化 , 需 其 智能 感知 体系 来 获取 和 感知 实体 要 
素数 据 ,其 相应 的 数字 标识 .编码 , 寻 址 ,标准 与 安全 等 
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问题 还 需要 进一步 研究 。 第 三 层次 是 决策 分 析 , 即 在 
Pen 必然 会 面临 着 诸多 异常 、 突 发 情 
况 , 如 何 采 用 人 工 智能 技术 对 其 进行 处 理 与 分 析 ,还 需 


术 , 构 建 完全 映射 的 数字 挛 生 模型 ,实现 其 虚实 融合 、 
由 虚 到 实 ` 以 虚 控 实 的 “ 规 建 管 运 " 一 体 化 。 加 全 域 应 
用 体系 构建 。 通 过 对 图 书馆 运营 管理 状况 的 智能 物 联 


深入 探索 。 第 四 层次 是 预测 优化 , 即 根据 已 有 杰 生 大 
数据 预测 图 书馆 运营 管理 \ 用 户 知识 服务 需求 ,安全 管 
理 风险 等 ,这 就 对 多 种 技术 融合 集约 提出 了 更 高 要 求 。 
第 五 层次 是 优化 管控 , 即 通过 构建 的 全 域 智能 化 软 硬 
件 环境 ,对 图 书馆 运营 管理 进行 优化 管控 。 
5.2 ”加强 基础 建设 ,分 领域 逐步 建设 

从 DTL 技术 特征 与 运行 机 理 来 看 ,其 在 智能 感知 
体系 构建 .实体 虚拟 化 模型 构建 、 虚 实 实时 双向 映射 、 
多 维 智能 决策 体系 构建 ” 等 方面 将 发 挥 更 大 影响 。 
同时 结合 其 实际 ,按照 局 部 试验 .试点 研究 .示范 推广 、 
逐步 建设 的 思路 ,DTL 建设 可 优先 考虑 以 下 4 个 方面 : 
中 于 民智 能 能 规划 建设 。 通 过 数字 挛 生 模型 三 维 可 视 化 
展示 其 空间 环境 布局 环境 温度 湿度 变化 .文献 使 用 变 
做 资源 使 用 变化 等 ， 为 图 书馆 运营 管理 提供 决策 依 
按 训 过 模拟 仿真 动态 评估 深度 学 习 图 书馆 规划 建 
设 对 未 来 建设 与 发 展 造成 的 影响 ,从 而 保证 其 有 序 建 


Eo 


Sn 


感知 ,在 信息 空间 维度 上 实现 对 图 书馆 实体 的 精准 信 
息 表 达 和 实时 映射 ,通过 软件 实现 图 书馆 赋 能 ,进而 逐 
渐 延 伸 到 所 有 业务 领域 ,推进 其 运行 与 服务 模式 向 情 
景 交融 .虚实 融合 . 智 意 化 .个 性 化 方向 转变 。 
5.4 结合 实际 情况 ,分 类 型 分 别 建设 
5.4.1 图 书馆 新 馆 的 建设 思 

坚持 同步 规划 ` 同 步 建 设 、 同 步 部 署 " 人 -机 - 物 
-环境 ”一 体 的 智能 物 联 感知 设施 与 多 网 协同 的 泛 在 
无 线 网 络 ,接着 充分 利用 云 计算 、 大 数据 、 人 工 智 能 等 
言 息 技术 构建 相应 的 数字 挛 生 模型 ,实现 其 数字 化 建 
模 , 实 现 其 规划 建设. 运营、 管理 与 服务 的 全 要 素 、 全 
过 程 .全 方位 的 数字 化 .智能 化 与 虚拟 化 ,再 根据 图 书 
馆 特 征 与 发 展 需 求 , 分 阶段 有 序 推进 建设 。 
5.4.2 已 有 图 书馆 的 建设 思 

在 已 有 物 联 网 .互联 网 、 软 硬件 基础 设施 和 知识 服 
务 平台 等 基础 上 ,协调 解决 信息 孤岛 . 软 硬 件 服务 设施 


诞 @ 开 展 智能 建筑 建设 。 推 进 图 书馆 “ 规 建 管 运 " 
-入 化 建设 , 赋 邓 图 书馆 建筑 空间 ， i 
-一 秦 一 草 " 以 数据 特征 ,与 实体 同步 规划 、 同 步 
硅 避 ,建成 后 数字 挛 生 模型 可 全 方位 实时 呈现 其 建筑 
内 容 , 打 造 全 域 全 要 素 的 数字 化 标识 体系 ,实现 虚实 
祝寿 双向 映射 。 国 推进 智能 物流 体系 建设 。 通 过 数 
学 紧 生 模型 对 图 书馆 人 流 、 资源 流 、 AAA 信息 流 


等 实时 监控 和 深度 分 析 , 采 用 人 工 智久 大 数据 等 技 
术 颈 测 其 变化 规律 ,有 效 实现 其 资源 智能 协调 优化 。 
@ 开 展 智能 能 源 体系 建设 。 通 过 数字 : 生 模型 可 对 


挛 
图 书馆 的 水 . 电 、 空 调 、 卫 生 等 能 源 环境 进行 智能 管 
理 优 化 。 
5.3 统筹 落实 建设 ,分 阶段 有 序 推进 

整体 来 看 ,DTL 建设 需要 加 强 理论 体系 .关键 技术 
与 应 用 实践 研究 , 需 整合 多 学 科 多 领域 .多 机 构 等 研 
究 主体 开展 联合 攻关 ,聚焦 DTL 中 的 重点 、 难 点 与 共 
性 技术 问题 ,统筹 理论 研究 .技术 攻关 和 应 用 示范 等 研 
究 任 务 。 

从 图 书馆 层面 来 看 ,DTL 建设 是 一 个 长 期 过 程 , 需 
全 面 统筹 ,分 阶段 、 分 步骤 有 序 推进 :四 智能 基础 设施 
建设 。 与 图 书馆 基础 设施 同步 建设 智能 物 联 感知 体 
系 ,打造 覆盖 全 域 全 范围 的 数字 化 标识 体系 ,构建 能 精 
准 实时 感知 和 映射 的 智能 基础 设施 。 书 构建 数字 李 生 


兼容 性 与 业务 协作 等 难题 ,先进 一 步 优 化 与 完善 智能 
物 联 感知 设施 与 服务 体系 ”… ,再 以 信息 共享 与 互联 互 
通 为 重点 ,构建 统一 的 虚实 融合 数字 挛 生 模 型 ,推进 全 
域 资 源 整合 和 开放 共享 ,打破 原 有 信息 壁垒 和 平台 互 
斥 现状 ,实现 “ 规 建 管 运 ”一体 化 ,然后 逐步 延伸 数字 
Ns 实现 对 图 书馆 运营 管理 的 全 面 智 能 感知 . 智 
号 监 测 与 动态 监管 。 


人 工 智能 等 新 型 信息 技术 的 延伸 与 折 i 
于 航空 航天 智能 制造 、 智 翡 城 市 等 领域 ,受到 了 政府 、 
工业 界 和 学 术 界 的 广泛 关注 。 它 连续 4 年 被 列 人 十 大 
战略 技术 趋势 ,但 始终 处 于 理论 研究 阶段 ,如 何 使 其 从 
理论 走向 应 用 实践 ,是 数字 挛 生 技术 下 一 阶段 研究 与 
发 展 的 重点 。 雄 安 新 区 作为 一 项 国家 重大 历史 性 战略 
选择 ,千年 大 计 、 国 家 大 事 , 其 数字 李 生 城市 建设 (尤其 
是 DTL 建设 ) 为 未 来 图 书馆 建设 与 发 展 提供 了 一 种 重 
要 思路 与 模式 。 针 对 这 一 重要 科学 问题 和 应 用 实践 需 
求 , 本 文 在 对 数字 李 生 技术 研究 现状 进行 分 析 基 础 上 ， 
以 雄 安 新 区 数字 挛 生 城 市 建设 为 案例 进行 了 分 析 和 探 
讨 ,提出 DTL 概念 ,并 对 其 内 涵 特 征 与 应 用 情境 进行 
了 分 析 。 以 期 为 下 一 代 图 书馆 发 展 与 研究 提供 一 定 参 


模型 。 利 用 三 维 数字 建 模 、 虚 拟 / 增 强 /混合 显示 等 技 


考 借鉴 。 
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Digital Twin Technology and Its Application in Library 
一 一 Taking the Library Construction of Xiong’an New Area as an Example 
Zhang Xingwang Wang Lu 
College of Tourism & Landscape Architecture ，CuiLin University of Technology, Guilin 541004 

Abstract: | Purpose/significance | Digital twins help to promote the deep integration of physical information in 
libraries ，and realize the“virtual reality mapping, virtual reality control ，and coordinated interaction ”between their 
physical entities and digital twin models. | Method/process | Based on the analysis of the current situation of digital 
twin research, this paper put forward the concept and model of digital twin library, analyzed its theoretical connota- 
tion and typical characteristics ，and put forward the corresponding technical framework, operation mechanism and 
countermeasures and suggestions combined with its technical characteristics and application Situation ，in order to pro- 
vide reference for the future library construction and development. | Result/conclusion | The digital twin library 
mainly includes 4 main elements : library physical entity, digital twin model digital twin service system and library 
Twin big data. It mainly includes real-time full element mapping, the virtual and the real merge, from real to virtual ， 


ual control of real, twin big data driven, software definition, global intelligent management and intelligent inter- 


“ention. 
™ Keywords: digital twin digital twin library digital twin city future library virtual reality mapping 


关于 对 《网 络 信息 资源 保存 一 一 基于 多 元 层次 描述 的 构建 方法 探析 》 一 文 涉嫌 抄袭 的 处 理 意见 
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